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することがわかり、特にカイラリティに関して有限温度で 2 次相転移が起こっている強し、証拠を得た。 3 次元スピン
グラス模型(特にイジング系)の磁場中相転移の存在に関して論争が未だ行なわれているのに対して、今回得られた
結果は特に注目すべきものである。更に、磁場一温度面相図を描くと、低磁場領域で転移温度が磁場の印加とともに
急激に低下する deAlmeida-Thouless (AT) 線的な振舞いをし、高磁場側では転移温度が磁場を印加してもほとんど
変化しない Gabay-Toulouse (GT) 線的な振舞いが見られ、現実の具方性の弱いハイゼンベルグ型スピングラス物質
の相図に非常に近い振舞いを示す事もわかった。
論文審査の結果の要旨
スピングラスはランダムネスとフラストレーションで特徴付けられるランダム磁性体である。その磁気秩序化現象
は、所謂「コンプレックス系」の秩序化の典型例として、理論実験の両面からこれまで活発に研究が展開されてきた。
ハイゼンベルグスピングラスは、磁気的に等方的なハイゼンベルグ型の交換相互作用を有するスピングラス物質を指
し、希薄磁性合金スピングラス(カノニカルスピングラス)を含む大多数のスピングラスはこのタイプのものである。
精力的な研究にもかかわらず、スピングラスの磁気秩序の本質については未だ十分な理解が得られておらず、幾つか
の点で未解決の問題が残されている。その中で、実験的なスピングラス転移を説明するための理論として提唱され、
近年注目されている説に「カイラリティ仮説」がある。これは、カイラリティというスピン配置の右・左を表す離散
的な物理量が、隠れた秩序変数としてスピングラス転移で、重要な役割を担っているとすでるシナリオである。
このような状況下で、今川大輔君は、大規模熱平衡モンテカルロシミュレーションを駆使することにより、主とし
て磁場中におけるハイゼンベルグ、スピングラスモデ、ルの秩序化の諸性質を、スピン、カイラリティ双方を直接観測す
ることにより、数値的に詳細に調べた。磁場下のハイゼンベルグ、スピングラスのシミュレーションについては、様々
の理由によりこれまで例がなく、世界的にも初めての計算である。等方的な場合、および弱いランダムな磁気異方性
を有するより現実的な場合の双方を解析した。その結果、ハイゼ、ンベルグスピングラスは磁場中でも 1 ステップ的な
レプリカ対称性の破れ (RSB) を伴った熱力学的相転移を示すという重要な結果を得た。磁気異方性がある系では、
カイラリティの秩序化は同時にスピンの秩序化も伴う。弱し、磁場下では転移温度が一旦急激に低下するが、 5齢、磁場
下では転移温度はほとんど磁場強度によらず、スピングラス秩序相は磁場に関して頑強であるという結果を得た。こ
れら磁気相図に関する結果は、最近のカノニカルスピングラスに関する実験結果と調和的である。シミュレーション
の諸結果はカイラリティ仮説の予言と良い一致を示し、カイラリティ仮説を強く支持するものとなった。
よって、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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